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(57) Abstract: The invention concerns a method for reconfiguring an array of parallel functional elements fault-tolerant towards 
said functional elements comprising said basic functional elements (P), additional functional elements (Sp), elements interconnecting 
(Cm) said functional elements and a control unit, said method consisting in: a step for placing the functional elements of the logic 
network on the physical network; a routing step which consists in programming the interconnecting elements on the physical network, 
selecting a maximum number of interconnecting elements capable of being run through by two neighbouring processors using a 
shortest path algorithm. 
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(57) Abrege: La presente invention concerne un precede* de reconfiguration d'un reseau d'elements fonctionnels paralleles avec 
tolerance aux fautes de ces elements fonctionnels comportant lesdits elements fonctionnels de base (P), des elements fonctionnels 
supplementaires (Sp), des elements d* interconnexion (Cm) de ces elements fonctionnels et une unite de controle, ledit proce<le com- 
prenant: une etape de placement des elements fonctionnels du reseau logique sur le reseau physique; une etape de routage consistant 
en une programmation des elements d* interconnexion sur le reseau physique, en choisissant un nombre maximal d'elements d'inter- 
connexion pouvant etre traverses entre deux processeurs voisins utilisant un algorithme de recherche du plus court chemin. 
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PROCEDE DE RECONFIGURATION APPLICABLE A UN RESEAU 
D ' ELEMENTS F ONCT I ONNEL S I DENT I QUE S 

DESCRIPTION 

Domaine technique 

La presente invention concerne un proced£ de 
reconfiguration applicable a un reseau d' elements 
fonctionnels identiques. 
.10 Le domaine de 1' invention est notamment celui 

des calculateurs paralleles formant un ensemble de 
processeurs interconnectes, en matrice, en anneau ou en 
hypercube, et celui des correlateurs ID ou 2D, des 
architectures de matrice de bloc de calculs de la 
15 transformee de Fourier rapide (FFT) . Deux exemples du 
premier type d' applications sont ainsi donnes dans le 
document reference [1] en fin de description. 

Etat de la technique anterieure 

20 Les possibilites croissantes de la technologie 

micro-electronique , de meme que 1' evolution des 
architectures multiprocesseurs, conduisent a des 
calculateurs de plus en plus complexes tant en termes 
d' elements qui les composent (portes £lectroniques , 

25 m^moires, registres, processeurs...), qu'en termes de 
complexite des logiciels utilises. 

Les concepteurs de tels calculateurs a 
structure parallele ou massivement parallele tres 
int^gree doivent prendre en compte deux exigences 

3 0 antagonistes : 

1- Des machines a structure parallele ou 
massivement parallele sont sujettes a des defauts dus 
au nombre tres important de processeurs et a la 
complexite de ceux-ci, ce qui induit un mauvais 
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rendement de fabrication et des fautes graves en 
f onctionnement normal . 

2- Avec des technologies tres avancees et des 
systemes tres integres, de plus, en plus de processeurs 
5 peuvent §tre incorpor^s dans un circuit integre 
specif igue (en anglais ASIC ou « Application Specific 
Integrated Circuit ») , un module multipuce (en anglais 
MCM ou « Multichip Module ») ou une carte. Dans de tels 
systemes le principal inconvenient est celui d'une 

10 bande passante, c'est-a-dire une quantite 

d' informations que 1 ' on peut passer, limitee. 

Pour repondre a la premiere de ces exigences, 
une solution de l'art connu consiste a remplacer les 
processeurs f autif s par des processeurs supplementaires 

15 identigues aux autres du point de vue fonctionnel. Une 
telle solution, permettant une « tolerance aux fautes 
structurelle » , s ' ef force alors a garantir le bon 
f onctionnement , et notamment la coherence du reseau, 
pour ne pas penaliser 1 ' architecture . Elle ixnplique une 

2 0 reconfiguration consistant dans le remplacement 
d' elements f autif s par des elements supplementaires 
disponibles grace a des elements d' interconnexion et a 
des elements d' intercommunication. 

Dans un reseau de type 2D (ou en deux 

2 5 dimensions) , les solutions proposees pour assurer la 

tolerance aux fautes consistent : 

• A a j outer au systeme autant de lignes de 
processeurs qu'on yeut tolerer de fautes. Cette 
solution est tres simple et necessite peu 

3 0 d' interconnexions supplementaires, la reconfiguration 

s'effectuant par une simple derivation (en anglais 
« Bypass ») des lignes ou un processeur est f autif . Les 
pertes en performance sont alors limitees. Par contre, 
1 ' utilisation des processeurs supplementaires est tres 
3 5 mauvaise puisqu'il faut une ligne pour tolerer une 
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faute, et qu'en cas de faute d'une derivation le 
systeme complet est 'mis en defaut. 

• Ou, a a j outer des commutateurs, des 
processeurs supplementaires , et des connexions au 
5 reseau normal;* 

Comme decrit dans le document reference [2], un 
reseau correspondant a ce second type de solution et 
appel6 « m-Track, n-Spare » <ou « m chemins , n 
10 supplementaires ») se compose de processeurs 10, de 
commutateurs et de connexions supplementaires . Deux 
sortes de commutateurs sont utilises : les commutateurs 

11 reliant les processeurs aux connexions (PT pour 
« Processor to - Track ») et les commutateurs 12 reliant 

15 les connexions entre elles (TT pour « Track- to- 
Track ») . Toutes les liaisons du reseau sont 
bidirectionnelles, c'est-a-dire que les communications 
peuvent aller dans les deux sens dans chaque connexion. 
Des processeurs supplementaires 13 (sp) sont 

20 positionnes aux frontieres du reseau. Ces processeurs, 
pour que la methode de reconfiguration soit efficace," 
doivent etre places au moins sur une ligne et une 
colonne du reseau. 

La figure 1 illustre un exemple de reseau de 

25 type « 2-Track, 1 -Spare ». Des processeurs 

supplementaires 13 (sp) sont places tout autour du 
reseau et servent a reconfigurer le reseau en cas de 
faute des processeurs utiles 10. Des commutateurs 11, 

12 sont utilises pour permettre la reconfiguration. Le 
3 0 reseau comprend ici 200 % de connexions supplementaires 

par rapport aux connexions dites f onctionnelles . 

L'homme de metier peut alors utiliser une 
methode de reconfiguration, basee sur des codes 
correcteurs d'erreur, se decomposant en deux phases : 
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- la premiere consiste, pour chaque processeur 
- fautif , a trouver' un chemin de compensation qui 

contourne le processeur fautif et le remplace par un 
processeur supplementaire ; 
5 - en,.- cas de reussite de la premiere phase, 

chaque processeur est, le' long. du chemin de 
compensation, remplace par son plus proche voisin, en 
allant ainsi, par des changements en cascade, jusqu'a 
un processeur supplementaire. La grille f onctionnelle 
10 est ainsi conservee. 

La methode de reconfiguration corisideree ci» 
dessus possede deux desavantages majeurs : 

- elle n'est pas adaptee au cas des liaisons 
monodirectionnelles ; dans ce cas en effet, deux bus de 

15 connexion, un aller et un retour, sont necessaires pour 
connecter le processeur considere a chacun de ses 
voisins. 

- le nombre d' elements de commutation traverses 
entre deux processeurs voisins logiquement n'est pas 

2 0 determihiste, ce qui rend la methode inefficace pour 
traiter le cas des communications synchrones entre 
processeurs. 

Pour resoudre ces inconvenients , le procede de 

2 5 1' invention a pour objectif de resoudre le probleme de 

la tolerance - aux f autes dans une architecture 
massivement parallele ou les elements fonctionnels sont 
tres fortement couples, en proposant une solution 
repondant aux contraintes suivantes : 

3 0 - obtenir un reseau tolerant aux f autes avec 

des connexions pouvant etre monodirectionnelles ; 

- limiter fortement les supports de 
communication non fonctionnels du reseau ; 

- limiter le temps de communication entre 
3 5 elements fonctionnels en limitant le nombre de 
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commutateurs de reconfiguration traverses entre deux 
elements fonctionnels ; 

- autoriser une plus grande souplesse dans le 
choix du nombre d' elements fonctionnels 

5 supplementaires ; 

- disposer d'uhe solution capable de supporter 
des topologies differentes, notamment en matrice, en 
anneau, ou en hypercube . 

10 Expose de 1 ' invention 

La presente invention concerne un procede de 
reconfiguration d'un reseau d' elements fonctionnels 
identiques paralleles avec tolerance aux fautes de ces 
elements fonctionnels, le reseau comportant lesdits 

15 elements fonctionnels de base, des elements 
fonctionnels supplementaires, des elements 

d' interconnexion de ces elements fonctionnels . et une 
unite de contr61e, ledit procede comprenant : 

- une etape de placement des elements 
20 fonctionnels du reseau logique ; 

- une etape de . routage consistant en une 
programmation des elements d' interconnexion sur le 
reseau physique en choisissant le nombre maximal de ces 
elements d' interconnexion pouvant etre traverses entre 

25 deux elements fonctionnels voisins utilisant un 
algorithme de recherche du plus court chemin. 
Dans ce proced^ de 1' invention : 

- on determine un ordre de placement des 
elements . fonctionnels du reseau qui est constitue d'un 

30 element fonctionnel d'origine et d'une suite d' elements 
fonctionnels englobant tous les elements fonctionnels ; 

- pour chacun des elements fonctionnels on 
essaie de le placer en commengant par sa place logique 
puis, si necessaire en cas d'echec, en chacune des 

35 places situees a une distance 1, a une distance 2... de 
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la place logique de cet element f onctionnel , avec comme 
restriction qu'une ' et une seule place supplementaire 
doit etre utilisee par rapport aux places possibles des 
elements fonctionnels precedemment places, en arr§tant 
5 lorsgue S+l places ont ete essayees, S etant le nombre 
d'elements fonctionnels supplementaires ;■ 

- si S+l places ont ete essayees sans succes, 
on revient a 1' element f onctionnel precedent dans 
1'ordre de placement et on passe a la place suivante 

10 pour cet* element f onctionnel ; ... 

- eventuellement lorsque tous les elements 
fonctionnels sont places, on verifie pour chaque 
dimension du reseau que 1 ' ordre. logique est respecte 
pour chaque couple d'elements fonctionnels, si ce n'est 

15 pas le cas on inverse les places de ces Elements 
fonctionnels. 

Dans un mode de realisation, 1 ' ordre de 
placement est defini ainsi : 1' element . f onctionnel 
d'origine est 1' element . f onctionnel en haut a gauche, 

2 0 les elements fonctionnels suivants sont les elements 

fonctionnels a droite et en bas de 1' element 
f onctionnel d'origine, et ainsi de suite en respectant 
la diagonale. 

On peut egalement decouper le reseau en blocs 
25 et definir un ordre de placement des blocs en partant 
d'un bloc d'origine et en parcourant tous les blocs de 
bloc voisin en bloc voisin, les places pour les 
elements fonctionnels d'un bloc ne comportant pas de 
place logique des elements fonctionnels des blocs 

3 0 places precedemment. 

Avantageusement ce procede de 1' invention peut 
etre mis en oeuvre soit de maniere statique, soit de 
maniere dynamique en cours de f onctionnement . 

II parait important de preciser les deux points 
3 5 suivants : 
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• Le procede de 1' invention permet d'inclure 
facilement des possibilites de tolerance aux fautes au 
niveau des interconnexions et des Elements 
d' interconnexion. 
5 • Le ^procede de 1' invention est a contre-pied 

des procedes antecedents dans le sens ou les 
caracteristiques du reseau que sont le nombre de liens 
supplementaires et 1 ' organisation des elements 
d' interconnexions ne sont pas imposes par le procede, 
10 ce qui permet une plus grande souplesse dans le choix 
de 1 ' architecture tolerante aux fautes. 

Breve description des dessins 

La figure 1 illustre un reseau- de processeurs 
15 de l'art connu. 

Les figures 2A et 2B illustrent un exemple de 
reseau obtenu par le procede de 1' invention. 

La figure 3 illustre la notion de distance dans 
le reseau illustre sur la figure 2B. 

2 0 La figure 4 illustre un organigramme du procede 

de 1' invention. 

Les ■ figures 5A et 5B illustrent un exemple de 
non coherence du procede de 1' invention apres le 
placement des Elements f onctionnels . 
25 Les figures 6A, 6B et 6C illustrent un exemple 

d'algorithme de placement deduit directement du procede 
de 1 ' invent i on . 

La figure 7 illustre un algorithme par bloc 
deduit du procede de 1' invention. 

3 0 Les figures 8A et 8B illustrent des exemples de 

reconfiguration d'un reseau d' elements fonctionnels 
dans une topologie de matrice . 

La figure 9 illustre la composition d'un reseau 
de processeurs obtenu par le procede de 1' invention. 
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La figure 10 illustre les entrees et sorties 
d'un element d' interconnexion interne au reseau de la 
figure 9. 

Les figures 11A a 11H illustrent les entrees et 
5 sorties des elements d' interconnexion aux frontieres du 
reseau de la figure 9. 

La figure 12 illustre le reseau de la figure 9, 
avec les liaisons entre processeurs et elements 
d' interconnexion. 
10 Les figures 13A a... 13C illustrent les 

communications minimales dans le reseau de la figure 9. 

Les figures 14A et 14B illustrent la 
realisation pratique d'un element d' interconnexion 
interne au reseau de la figure 9 a partir d'un 
15 multiplexeur 6 vers 1. 

La figure 15 illustre un exemple de mise en 
oeuvre du reseau de la figure 9 . 

Les figures 16 a 19 illustre plusieurs exemples 
de reseau de processeurs de type hyper cube, a savoir un 

2 0 hypercube de dimension 3 sur la figure 16, un hypercube 

de structure reguliere virtuelle avec quatre 
processeurs supplementaires sur la figure 17, un 
exemple de reconfiguration d' hypercube comprenant trois 
processeurs fautifs deduits du procede de 1' invention 
25 sur la figure 18, et un hypercube de dimension 4 
comprenant une ligne de processeurs supplementaires sur 
la figure 19. 

La figure 20 illustre 1 ' architecture d'un 
correlateur 2D. 

3 0 La figure 21 illustre un exemple d.' utilisation 

du procede de 1 ' invention dans la structure matricielle 
de 1 ' architecture illustree sur la figure 20. 



WO 01/02960 



PCT/FR00/01861 



Expose detains de modes de realisation 

La presente invention concerne un procede de 
reconfiguration d'un reseau d' elements fonctionnels 
identiques . 

5 

Procede de reconfiguration 

Dans la structure « m-Track, n-Spare » de l'art 
connu, illustree sur la figure 1, le procede de 
reconfiguration consiste a rechercher un chemin appele 
10 « chemin de compensation » pour remplacer un element 
fonctiormel elementaire fautif par un element 
fonctionnel supplement aire . Ensuite en partant de cet 
element fonctionnel elementaire fautif, chague element 
fonctionnel est remplace par 1' element fonctionnel 
15 suivant disponible, le plus proche sur le chemin. Mais 
ce procede n'est vraiment efficace que lorsque des 
elements fonctionnels supplemental res existent dans au 
moins une ligne et une colonne, ce qui n'est pas 
possible avec une ligne d' elements fonctionnels 
20 supplementaires et deux chemins monodirectionnels . De 
plus un tel procede ne permet pas de reduire le nombre 
de commutateurs dans les chemins de " communication. 

Par * contre le pro'ced4 de "reconfiguration de 
1' invention est base sur une technique de placement 
25 d^correlee du routage. 

Le placement consiste en un placement physique 
d' elements fonctionnels voisins logiques. La place 
logique d'un element fonctionnel est la place que cet 
Element fonctionnel occupe dans' le reseau sans element 
30 fonctionnel fautif ; la place physique d'un element 
fonctionnel est la place occupee par cet element 
fonctionnel apres • application du procede lorsqu'une 
faute a ete detectee. Le placement est sur d'aboutir a 
condition que le nombre d' elements fonctionnels fautif s 



WO 01/02960 PCT/FR00/01861 



10 

soit inferieur ou 6gal au nombre d' elements 
fonctionnels supplementaires . 

Le routage consiste en une pro gramma t ion des 
elements d' interconnexion . Le nombre de commutateurs 
5 qui peut etr.e traverse entre deux elements fonctionnels 
voisins est choisi. Ce nombre est limite : trois ou 
quatre commutateurs conduisent a un bon rendement de 
reconfiguration. L' algorithme de routage peut ainsi 
essayer le plus grand nombre de possibilites de routage 

10 dans un temps tres court avec un algorithme approprie. 

Dans les systemes de l'art anterieur, la 
programmation des elements de commutation est assuree 
des lors qu'une place de remplacement est trouvee pour 
chaque element fonctionnel fautif en suivant un 

15 algorithme precis. Les^ algorithmes de placement des 
elements fonctionnels sur la grille physique et de 
routage des elements de commutation sont 
indissociables . 

Dans le precede de 1' invention, seul le 

20 placement des elements fonctionnels est original; Le 
routage des elements d' interconnexion est effectue par 
un algorithme de recherche du plus court chemin connu 
de l'homme de metier, cet algorithme etant utilisable 
dans 1' invention grace aux restrictions faites sur la 

25 longueur des chemins et, notamment, sur le nombre 
d ' elements d' interconnexions traverses . 

0 Etape de placement 

Sur. les figures 2 et 3 est illustre 

30 schematiquement un reseau d'elements fonctionnels 
elementaires identiques 30, chaque element fonctionnel 
de base etant logiquement connecte avec un nombre 
identique d' elements fonctionnels voisins du meme 
reseau, a 1' exception des elements fonctionnels situes 

35 sur les bords du reseau, et d' elements fonctionnels 
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supplementaires 31 prevus chacun pour remplacer un des 
elements fonctionnels £lementaires 3 0 en cas de faute 
de celui-ci. 

La figure 2A illustre un element fonctionnel du 
5 reseau avec .ses quatre voisins logiques . La figure 2B 
illustre un exemple- de reseau, les elements 
f onctionnels supplementaires 31 etant indiques en 
grise, les liaisons 32 etant les liaisons logiques. 

La figure 3 illustre la notion de distance 
10 entre deux elements fonctionnels : celle-ci est le 
nombre minimum de connexions necessaires pour aller 
d'un element fonctionnel a un autre. Les deux elements' 
fonctionnels 35 cercles de noir sont a une distance de 
cinq l'un de 1' autre, deux elements fonctionnels 
15 • voisins etant a une distance unite. 

Le proc^de de 1' invention a pour objet de 
placer les elements fonctionnels dans le reseau, de 
maniere a minimiser la somme des distances entre tous 
les elements fonctionnels voisins. Ce procede presente 
20 les caracteristiques suivantes : 

• Critere 1 : pour choisir les places des 
elements fonctionnels afin d' assurer une distance 
minimale entre elements fonctionnels voisins, on 
effectue un placement autour de la position de 

25 1' element fonctionnel d'origine en utilisant les 
elements fonctionnels a une distance 0 puis 1, puis 2, 
puis 3 . . . de la place logique de cet Element 
fonctionnel. 

• Critere 2 : pour s' assurer qu'un placement 
3 0 est possible pour tous les elements fonctionnels du 

reseau, quel que soit le nombre d' elements fonctionnels 
fautifs ou non valides, on definit tout d'abord un 
ordre de placement des elements fonctionnels qui est 
constitue d'un element fonctionnel d'origine et d'une 
3 5 suite d' elements fonctionnels englobant tous les 
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elements fonctionnels. Chaque element fonctionnel 
nouveau est choisi parmi les elements fonctionnels 
voisins, logiquement des elements f onctionnels 
precedents. Puis, en suivant cet ordre allant de 
5 1' element fonctionnel, d'origine au dernier element 
fonctionnel, on definit S+l places possibles, S etant 
le nombre d' elements f onctionnels supplementaires, et 
1' ordre des places de chaque element fonctionnel, avec 
comme restriction qu'une et une seule place 
10 supplementaire doit §tre utilisee par rapport aux 
places possibles des elements fonctionnels precedemment 
places . 

• Critere 3 : pour assurer la coherence globale 
du reseau, on met eventuellement en place en fin de 

15 placement un mecanisme de respect de la coherence qui 
consiste en une detection des inversions logiques de 
chaque couple des elements fonctionnels voisins 
logiquement dans chaque dimension et en une inversion 
des places des deux elements fonctionnels lorsqu'une 

2 0 telle inversion est detectee. 

Pour remplir ces dif ferents criteres, le 
procede de 1 ' invention comprend les etapes suivantes : 

- on determine un . ordre de placement des 
25 elements fonctionnels comme defini ci-dessus au critere 

2 ; 

- pour chacun des elements fonctionnels, on 
essaie de le placer en commengant par sa place logique, 
puis si necessaire en cas d'echec (element fonctionnel 

30 fautif ou place occupee par un autre element 
fonctionnel) en chacune des places situees a une 
distance 1, a une distance 2 etc., tout en respectant 
la loi enoncee dans le critere 2 : c'est-a-dire qu'une 
et une seule place supplementaire doit etre utilisee 

35 par rapport aux places possibles des elements 
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f onctionnels prec^demment places . Si la place ne 
respecte pas cette- 'loi, on essaie une autre place, qui 
peut etre a une distance plus grande si necessaire. On 
arrete lorsque S+l places ont ete essayees ; 
5 - si ,S+1 places ont ete essayees sans succes, 

on remonte a 1' element fonctionnel "precedent dans' 
l'ordre de placement et on passe a la place suivante 
pour cet element fonctionnel ; 

- lorsque les Elements fonctionnels sont tous 

10 places, on verifie pour chaque dimension du systeme, 
par exemple en ligne et en colonne pour un tableau 
d' elements fonctionnels, que l'ordre logique est 
respecte pour chaque couple d' elements fonctionnels. Si 
ce n'est pas le cas, on inverse les places de ces 

15 elements fonctionnels . 

L' or gani gramme illustre sur la figure 4 resume 
les trois dernieres etapes de ce procede. 

Les figures 5A et 5B illustrent un exemple de 
non coherence dans le r^seau apres le placement des 

20 elements fonctionnels. En effet sur la figure 5A les 
deux elements fonctionnels P^ et P ij+1 sont voisins 
logiques et Pij se situe avant Pij+i- Sur la figure 5B 

" " 1' element fonctionnel Pij se trouve place apres 
1' element fonctionnel Pij+i contrairement a son ordre 

25 logique, la fleche 3 6 illustrant l'ordre de placement, 
les endroits marques d'une croix indiquant des places 
occupees par des elements fonctionnels fautifs. 

Cet algorithme de placement est certain 
d'aboutir a une solution du moment que le nombre 

30 d' elements fautifs est inferieur ou egal au nombre 
d' elements fonctionnels supplementaires . 

Deux types d ' algorithmes de placement peuvent 
etre induits du procede de 1' invention. 
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Le premier type d'algorithme consiste en une 
utilisation directe du procede de 1' invention et est 
illustre par la figure 6 avec une structure de 4x4 
elements fonctionnels elementaires . et 4 elements 
5 fonctionnels,. supplementaires . 

La figure 6A illustre le reseau logique, les 
voisins logiques d'un element fonctionnel etant aux 
quatre points cardinaux de celui-ci. La figure 6B 
illustre 1' ordre de placement des elements fonctionnels 
10 et la figure 6C illustre les places possibles de ces 
elements fonctionnels, les places a une distance de 1 
de la place logique de 1' element fonctionnel etant 
essayees avaiit les places a une distance de 2, etc. 

Sur cette figure 6C on utilise les 
15 representations suivantes : 

C — ^ : place logique de 1* element fonctionnel 
X : place nouvelle de 1' element fonctionnel 
1 1 : place possible de 1' element fonctionnel 

2 0 L'ordre de placement est defini ainsi : 

1' element fonctionnel d'origine est 1' element 
fonctionnel en haut a gauche Po,o- Les Elements 
fonctionnels suivants sont les Elements fonctionnels a 
droite P 0 ,i et en bas Pi, 0 de 1' element fonctionnel 
25 d'origine Po,o/ et ainsi de suite en respectant la 
diagonale P 1(0 ; Po,2 ; Pi.i.-- (voir figure 6B) . Cette 
solution, qui est une des solutions possibles pour le 
choix de l'ordre de placement, a 1 ' avantage de 
permettre de bien respecter le critere 1 dans la suite, 

3 0 et done de fournir un placement qui permet un bon 

routage. A partir de cet ordre de placement, les places 
de chaque element fonctionnel sont choisies ' parmi les 
cinq places definies sur la figure 6C, leur ordre de 
selection respectant le critere 1. On note que, pour 
35 chaque Element fonctionnel, le critere 2 est respecte. 



WO 01/02960 



PCT/FROO/01861 



15 

Le deuxieme type d' algorithme de placement est 
une application du 'proc^de de 1' invention en decoupant 
1'e reseau en blocs d' elements f onctionnels . Apres avoir 
defini un ordre de placement des blocs, en partant d'un 
5 bloc d'origine on parcourt tous les blocs, de bloc 
voisin en bloc voisin. Si ' un tel algorithme est" 
applique a chaque bloc en tenant compte d'une regie de 
placement telle que les places possibles pour les 
elements f onctionnels d'un bloc ne cpmportent pas de 

10 place logique des elements f onctionnels des blocs 
places precedemment , le placement est sur. La figure 7 
illustre ce deuxieme type d' algorithme en considerant 
un bloc forme d'une ligne de quatre elements 
f onctionnels . Les lignes d' elements f onctionnels sont 

15 alors placees en partant de la ligne du haut pour aller 
a la ligne du bas . Pour chaque ligne on utilise des 
places de cette ligne, a laquelle appartiennent les 
elements f onctionnels logiques, et de la ligne 
immediatement inferieure, ce qui permet de respecter la 

20 regie ci-dessus. Pour chaque ligne, 1 ' ordre de 
placement est defini par 1' element fonctionnel 
d'origine situe a 1' extreme gauche et puis par les 
elements f onctionnels ' suivants a droite: Les cinq 
places possibles sont alors definies comme le montre la 

25 figure 7. Le'meme algorithme de placement est utilise 
pour chaque ligne. La verification de coherence, 
inutile dans l'exemple consider^, ne doit alors 
s'effectuer que sur les lignes. L'avantage de cette 
variante du procede de 1' invention reside dans la 

3 0 rapidite de 1' algorithme (moins de retour en arriere, 
verification de coherence plus courte) > associee' a un 
bon placement lorsque les blocs sont bien dimehsionnes 
- par rapport aux elements supplementaires , ce qui est le 
cas de l'exemple considere. 
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La figure 8A illustre un exemple de 
configuration du re'seau dans une topologie de matrice, 
sans element fonctionnel fautif , pour des connexions 
ouest-est et nord-sud. La figure 8B illustre un exemple 
5 de reconfiguration du reseau dans le cas d'un element 
fonctionnel fautif,. represents avec des hachures . 

On remarque que le passage par les elements de 
commutation est obligatoire meme en 1' absence 
d' elements fautifs, ce qui donne une certaine coherence 
10 pour 1' ensemble du systeme. 

• Etape de routage 

Cette etape est effectuee a 1 ' aide 
d' algorithmes- de recherche du plus court chemin et de 

15 recherche en profondeur connus de l'homme du metier. 

De fagon a rester coherent avec les objectifs 
fixes en introduction, le nombre d' elements 
d' interconnexion entre elements fonctionnels voisins 
logiques est limite a un petit nombre, typiquement 3 ou 

20 4. Le nombre de chemins possibles pour aller d'un 
element fonctionnel a un element fonctionnel voisin est 
connu et assez faible, moins d'une dizaine en moyenne. 
On suppose que tous ces chemins sont connus mais ils 
peuvent egalement etre calcules par un algorithme de 

25 recherche du plus court chemin. Un exemple simple de 
1' algorithme de routage en recherche en profondeur des elements 
d' interconnexion est donne ci-dessous : 

Initialiser i et) aO 
3 0 Point 0 : Pour le couple Cj d' elements fonctionnels voisins : 
Point 1 : Si le chemin C/i) existe : 

essayer le routage de Cj avec ce chemin 
Si it y a conflit sur un element d' interconnexion 
incrementer i et retour au Point 1 

3 5 Sinon t 
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Si il existe d'autres couples C d f elements fonctionnels : 
incrementer j et retour au Point 0 

Sinon, 

routage reussi,fin 

5 Sinon, 

Si il existe un couple C k d* elements fonctionnels dont le rouxage rend 
le routage de Cj impossible 

Supprimer tous les routages entre C* et Cj 
Incrementer le chemin i de C k et retour au point 0 

10 Sinon 

Routage impossible 

Fin 

Ceci n'est qu'un exemple de routage connu de 
15 l'homme du metier perinettant de donner. un exemple de 
realisation du procede de reconfiguration de 
1' invention. 

On va considerer ci-dessous successivement des 
20 exemples de realisation de reseaux auxquels s 'applique 
le procede de 1' invention, dans lesguels les. elements 
fonctionnels sont des processeurs . 

Exemple d'un reseau de processeurs paralleles 

2 5 Un reseau de processeurs auquel s' applique 

1' invention, comme illustre sur la figure 9, est base 
sur une matrice de processeurs elementaires quelconques 
P a deux entrees et deux sorties, relics entre eux par 
des elements d' interconnexion Cm. Le reseau est compost 
30 d'un ensemble de lignes d'elements interconnexion 20 et 
de lignes de processeurs 21 disposees alternativement . 
Chaque processeur P est entoure de quatre elements 
d' interconnexion Cm. Les elements de bord du reseau 
sont des elements d' interconnexion Cm. Les lignes de 

3 5 processeurs sont des lignes de processeurs Elementaires 
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P et la derniere ligne de processeurs est une ligne de 
- processeurs element&ires supplementaires Sp. Une telle 
caracteristique permet d'obtenir une plus grande 
souplesse dans le. choix du nombre de processeurs 
5 supplementaires contrairement au dispositif de 1 9 art 
anterieur illustre sur -la figure 1, dans lequel avec 
une ligne et une colonne de processeurs supplementaires 
la proportion de processeurs supplementaires varie en 
fonction du produit du nombre de lignes par le nombre 
10 de colonies. 

Les elements d' interconnexion Cm permettent de 
realiser les liaisons, par commutation du reseau, entre 
les differents processeurs P. Un element Cm de ce type 
est illustre sur la figure 10, avec ses differentes 
* 15 entrees et sorties. II possede six entrees et six 
sorties monodi recti onne lies reliees respect ivement aux 
entries des processeurs sud-ouest et nord-est, aux 
sorties des processeurs nord-ouest et sud-est, et aux 
quatre entrees et quatre sorties des elements 
20 d' interconnexion situes au nord, a 1'est, au sud et a 
l'ouest. Un element ainsi represents correspond a un 
element du centre du reseau. 

Comme illustre sur les figures 11A a 11H, les 
elements d' interconnexion des bords du reseau possedent 
25 moins d' entrees et/ou moins de sorties selon leur 
emplacement. 

On a ainsi : 

- Cm nord-ouest : figure 11A ; 

- Cm nord : figure 11B ; 
3 0 - Cm nord-est : figure 11C ; 

- Cm ouest : figure 11D ; 

- Cm sud-ouest : figure HE ; 
« Cm sud : figure 11F ; 

- Cm est : figure 11G ; 
3 5 - Cm sud-est : figure 11H. 
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Chaque sortie d'un element d' interconnexion Cm 
peut etre reliee k n'importe quelle entree. II est 
possible de changer de fagon dynamigue la maniere 
(appelee configuration) de realiser ces liaisons au 
5 moyen, par ^exemple, de regis tres de configuration 
associes a une commande-de configuration. . 

Comme illustre sur la figure 12, dans ce reseau 
chaque processeur P est relie a quatre elements 
d' interconnexion Cm, deux de ces elements Cm 
10 diam^tralement opposes etant connectes aux deux entrees 
du processeur et les deux autres elements Cm, egalement 
diametralement opposes, etant connectes aux deux 

sorties du processeur- Ces elements d' interconnexion Cm 
sont de plus relies entre eux par des liaisons 
15 horizontales et verticales. 

Chaque communication entre processeurs P se 
fait par 1 ' interm^diaire d' elements d' interconnexion 
Cm. On obtient ainsi 50 % de connexions internes 
supplementaires par rapport aux connexions 

2 0 « f onctionnelles » et des connexions supplementaires 

avec l'ext6rieur reduites aux connexions des 
processeurs supplementaires Sp. 

Les communications - supportees par le rdseau 
sont au minimum celles decrites sur la figure 13 : des 
25 communications sud vers nord et est vers ouest 6tant 
illustrees sur la figure 13A ; des communications 
melangees 6tant illustrees sur la figure 13B ; des 
communications est-ouest etant illustrees sur la figure 
13C ; Chaque communication illustree sur ces figures 
30 ayant une communication « duale ». 

D' autres communications peuvent bien entendu 
etre envisagees . 

Dans le procede de tolerance aux fautes de ce 
reseau, les processeurs supplementaires Sp de la 

3 5 dernifere ligne sont utilises pour remplacer des 
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processeurs elementaires P defaillants dans les autres 
lignes. 

Exemple d'un mode de realisation d'un tel reseau de 
5 processeurs ., 

Dans ce mode de ^realisation le reseau de 
processeurs est constitue d'une matrice de neuf 
processeurs et de seize elements d' interconnexion. 
Chaque processeur P est un simple Element de calcul 
10 integrant vine unite logigue et arithmetique, un 
ensemble de registres de travail et une logique de test 
permettant d'effectuer le test automatique du 
processeur (test dit « integre ») . Lors de 1' execution 
d'un programme de test, cette logique emet un signal de 
15 test d'integrite t_i indiquant si le processeur est 
defaillant. Le processeur P n'est pas decrit ici car il 
est bien connu de l'homme de metier. 

Un element d' interconnexion est du type de 
celui illustre sur la figure 10, les elements d'inter- 
20 connexion des figures 11A a 11H n'etant que des derives 
simplifies de celui-ci. Cet element d' interconnexion, 
-illustre sur la figure 14A, est compose de six 
multiplexeurs de donnees de six entrees vers une 
sortie. Chacun de ces multiplexeurs est commande par 
25 trois fils de selection de la voie de sortie afin de 
permettre de relier chacune des sorties de 1' Element 
d' interconnexion a n'importe quelle entree. La largeur 
du champ de donnee de chacune des voies est ici de 4 
bits. Les selections des six multiplexeurs sont 
30 memorisees dans deux registres 40 de 18 bits chacun (3 
bits de selection pour chaque multiplexeur ) a 
1 ' inter ieur de 1 ' element d ' interconnexion . Ces 
registres 40 ont une double f onctionnalite puisqu'ils 
peuvent fonctionner en registres normaux et en 
35 registres a decalage lors du chargement. Ces deux 
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registres de configuration 40 permettent a deux 
configurations differentes du reseau de cohabiter 
dynamiguement . 

La figure 14B illustre le detail du controle 
5 d'un multiplexeur , la zone 41 etant la zone de commande 
de ce multiplexeur dans un des' registres 40. 

Le chargement des deux registres de 
reconfiguration 40 s'effectue en serie grace aux 
signaux nw_sw et confsw_in*. Le signal nw_sw (« not- 

10 write switch ») autorise 1 ' ecriture du signal de 
configuration confsw_in (« configuration switch 
input ») dans la premiere bascule d'un regis tre 40 
lorsqu'il est a 1'etat bas et interdit cette ecriture a 
1 ' etat haut . Le chargement des configurations est 

15 synchrone et obeit done a l'horloge globale du systeme 
elk. Lorsque 1' ecriture de confsw_in est autorisee dans 
la premiere bascule d'un des registres 40, le contenu 
de cette bascule est charge dans la deuxieme bascule et 
ainsi de suite jusqu'a la derniere bascule, dont le 

20 contenu constitue le signal confsw_in de 1' element 
d ' interconnexion suivant. Le signal sel_swl2 
(« selection switch configuration 1/2 ») permet de 
selectionner , lors du chargement, le regis tre oil 
charger les configurations et egalement de selectionner 

25 la configuration des elements d' interconnexion de 
maniere dynamigue, . e'est-a-dire de faire varier la 
configuration des elements d' interconnexion lors du 
deroulement d'un programme, a chague coup d'horloge. Un 
element d' interconnexion est ainsi compose de 24 bits 

3 0 de donnees en entree, de 24 bits de donnees en sortie, 
de deux signaux de chargement de configuration et d'un 
signal de changement dynamique de configuration (en 
cours de f onctionnement normal) entre les 
configurations chargees dans les registres internes des 

3 5 elements d' interconnexion. 
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Les processeurs P et les elements 
d' interconnexion Cm sont connectes comme illustr^ sur 
la figure 15. L ' ensemble. forme la matrice de 
processeurs qui est commandee par une unite de controle 

.5 UC. Cette unite de controle UC envoie les instructions 
aux processeurs permettant j ef f ectuer les operations" 
et contrSle les elements d ' interconnexion a l'aide des 
trois sign aux confsw__in, nw.sw et sel_swl2 pr^cedemment 
cites. L' unite de contr61e permet ainsi le deroulement 

10 de programmes normaux ainsi que de programmes de test 
des processeurs. L' unite de controle effectue de fagon 
periodique le test des processeurs qui retournent a un 
controleur leur 6tat par 1 ' intermediaire du signal t_i. 
Le diagnostic de la matrice de processeurs est alors 

15 effectue par le contr61eur grace a 1 ' interpretation des 
signaux t_i de tous les processeurs . Le controleur peut 
effectuer le calcul des nouvelles configurations des 
elements d' interconnexion correspondant a I'etat de la 
matrice de processeurs. II informe alors 1' unite de 

2 0 controle de ces nouvelles configurations. L ' unite de 

controle envoie alors les informations permettant de 
configurer les differents elements d' interconnexion, 
puis envoie les commandes d' execution des programmes de 
calculs sur les processeurs actif s . 
25 La matrice de processeurs ainsi que les 

elements d' interconnexion peuvent etre integres dans un 
circuit integre specif ique L (ASIC) . L' unite de controle 
peut §tre integree dans des composants de logique 
reconf igurable (FPGA pour « Field Programmable Gate 

3 0 Array ») , ceci pour une plus grande souplesse 

d' utilisation. Le controleur peut etre realise a l'aide 
d'un ordinateur, d'un composant FPGA ou meme d'xin" 
module dedie. 

Dans la description precedente, on a envisage 
3 5 une commande dynamigue separee de chacun des elements 



WO 01/02960 



PCT/FROO/01861 



23 

d' interconnexion par 1* unite de controle ; on pourrait, 
sans sortir du cadre de 1' invention, effectuer ladite 
commande de fagon statique, sans passer par 1' unite de 
controle, par exemple par le biais d'un processeur 
5 exterieur au v .systeme. 

Exemple. d'un reseau d'hypercubes 

Un grand nombre d' architectures qui possedent 
la regie de regularite, ou que l'on peut ramener a une 
10 structure reguliere telle que def inie precedemment 
peuvent beneficier du procede de placement de 
1 ' invention, 

Un exemple de reseau regulier est 1'hypercube a 
n dimensions. Dans ce * reseau de processeurs, chaque 

15 processeur est relie directement a n autres processeurs 
en respectant une regie sur la numerotation binaire des 
processeurs (chaque processeur est relie aux 
processeurs dont le mot binaire est adjacent, i.e. dont 
le numero binaire ne dif fere que d'un seul bit) . Un 

20 exemple d' hyper cube de dimension 3 et comprenant done 
16 processeurs est donne sur la figure 16. 

Cette structure, qui est reguliere lorsqu'elle 
est representee dans I'espace, perd sa regularite sur 
le papier par un effet de perspective. Mais elle perd 

25 egalement sa regularite lorsqu'elle est realisee sur 
une carte electronique qui n'accepte que des composants 
sur sa surface. Afin de prendre en compte ce point, le 
reseau presente sur la figure 17 montre les liens 
reels, les liens virtuels qui permettent de rendre la 

3 0 structure reguliere en deux dimensions, et les 
processeurs supplementaires Sp avec les liens 
(virtuels) les reliant a la structure principale. 

On se ramene ainsi a une structure 2-D 
reguliere comprenant quatre processeurs 

35 supplementaires. La notion de distance qui definit la 
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mesure pour le placement « au plus pres » des 
processeurs est une distance calculee par rapport a 
cette structure. Dans ces conditions, les algorithmes 
de placement sont les memes que ceux utilises pour le 
5 maillage 2-D,.. la realisation physique du reseau primant 
sur sa fonction logique* 

La figure 18 montre alors un exemple de 
reconfiguration obtenue avec trois processeurs fautifs. 
les liens en traits pleins sont les liens physiques 
10 qu'il faut r^aliser de fagron a conserver la structure 
d ' hyper cube . ~ 

Enfin, la figure 19 montre une extension du 
principe de liens virtuels pour un reseau hypercube de 
dimension 4 comprenant une - ligne de processeurs 
15 suppl ement aires . L'algorithme de placement utilise est 
alors le meme que celui utilise pour la structure 
maillage 2-D comprenant 8 lignes x 4 colonnes et une 
ligne de processeurs supplementaires . 

Le procede de reconfiguration ne restreint pas 

2 0 le choix de la structure tolerante aux fautes sur 

laquelle peut etre realisee une telle structure, qui 
peut done etre tout a fait arbitraire. 

Le procede de 1 ' invention peut etre egalement 
utilise en vue d'obtenir une structure tolerante aux 
25 fautes, dans des architectures des systemes 
electroniques numeriques utilisant un grand nombre 
d' elements fonctionnels identiques interconnectes en 
ligne, en matrice ou en hypercube. La seule contrainte 
est d' assurer que chaque element fonctionnel soit 

3 0 testable soit de maniere locale, soit de maniere 

globale afin que l'algorithme de placement /r outage 
puisse avoir la connaissance des elements fonctionnels 
defaillants. 

II , est difficile d' identifier toutes les 
3 5 architectures Electroniques capables de tirer profit de 



WO 01/02960 PCT/FR00/01861 



25 ■ 

1 ' invention. On peut toutefois presenter guelques 
exemples . 

• Correlateur ID ou 2D 

5 II s'agit de 1 ' association en ligne ou en 

matrice d'el.ements fonctionnels dont le role est 
d'effectuer une multiplication des entrees suivie d'une 
addition du. r^sultat de cette " multiplication avec le 
resultat precedent. On parle alors de Multiplieur 

10 Accumulateur (MAc), comme illustre sur la figure 20. 
Les donnees « entree ligne » sont correlees avec les 
« entree colonne » grace a des cellules Multiplieur 
Accumulateur (MAc) organisees en tableau, toutes 
identiques. II est alors facile de mettre en oeuvre le 

15 procede de 1' invention, comme illustre sur la figure 
21. La derniere ligne de la matrice constitue la ligne 
de « MAc spare ». 

• Architecture de matrice de Jblocs de calculs de la 
20 trans fozmee de Fourier rapide (FFT) 

Cette architecture est egalement organisee 
autour d'un assemblage en matrice d' elements 
fonctionnels de type MAc avec un schema 
d' interconnexion plus complexe, en multi-stages 

'25 (papillon FFT) mais tou jours avec deux entrees et deux 
sorties par MAc. L'ajout d'une ligne supplementaire 
d' elements fonctionnels ainsi que des elements de 
commutation permet de tolerer des defaillances sur la 
structure logique complete. 

3 0 Ces deux derniers exemples montrent que le 

procede de 1' invention est utilisable sur des 
architectures Slectroniques numeriques interconnectant 
un ensemble d' Elements fonctionnels identiques, autres 
que des processeurs. Les structures tres regulieres des 

35 " composants FPGA (« Field Programmable Gate Array » 



WO 01/02960 PCT/FR00/01861 



26 

interconnectant en matrice egalement des blocs de 
logique reconf igurable (a base de memoire RAM par 
exemple) peuvent Egalement tirer parti du procede de 
1' invention. 

5 Enf in., le domaine des telecommunications doit 

egalement tirer profit du jirocede de 1' invention. En 
effet, dans les routeurs de messages par exemple, des 
elements f onctionnels identiques sont interconnects 
pour former le systeme complet. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de -reconfiguration d'un reseau 
d' elements fonctionnels identiques paralleles avec 

5 tolerance aux fautes de ces elements fonctionnels, le 
reseau comportant lesdits elements fonctionnels de base 
(P) , des elements fonctionnels supplementaires (Sp) / 
des elements d' interconnexion (Cm) de ces elements 
fonctionnels et une unite de controle, ledit procede 
10 etant caracterise en ce qu'il comprend : 

- une etape de placement des elements 
fonctionnels du reseau logique ; 

- une etape de routage consistant en une 
programmation des elements d' interconnexion sur le 

15 reseau physique, en choisissant un nombre maximal 
d' elements d' interconnexion pouvant etre traverses 
entre deux elements fonctionnels voisins utilisant un 
algorithme de recherche du plus court chemin. 

2. Proced£ selon la revendication 1, dans 

20 lequel : 

- on determine un ordre de placement des 
elements fonctionnels du reseau' qui est constitue d'un 
element fonctionnel d'origine et d'une suite d' elements 
fonctionnels englobant tous les Elements fonctionnels ; 

25 - pour chacun des elements fonctionnels on 

essaie de le placer en commengant par sa place logique 
puis, si necessaire en cas d'echec, en chacune des 
places situees a une distance 1, k une distance 2... de 
la place logique de cet element fonctionnel, avec comme 

3 0 restriction qu'une et une seule place supplementaire 
doit etre utilisee par rapport aux places possibles des 
elements fonctionnels precedemment places, en arretant 
lorsque S+l places ont £te essayees , S etant le nombre 
d' elements fonctionnels supplementaires ; 
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- si S+l places ont et£ essayes sans 
succes, on revienf a 1' element fonctionnel precedent 
dans l'brdre de placement et on passe a la place 
suivante pour cet element fonctionnel. 
5 3. Procede selon la revendication 2, dans 

lequel, lorsgue tous les elements fonctionnels sont' 
places, on verifie pour chaque dimension du reseau que 
l'ordre logique est respect^ pour chaque couple 
d' elements fonctionnels, si ce n'est pas le cas on 
10 inverse % les places de ces elements fonctionnels. 

4. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel l'ordre de placement est defini ainsi : 
1' element fonctionnel d'origine r est 1' element 
fonctionnel en haut a gauche, les elements fonctionnels 

15 suivants sont les Elements fonctionnels a droite et en 
bas de 1' element fonctionnel d'origine, et ainsi de 
suite en respectant une diagonale. 

5. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on decoupe le reseau en blocs de 1' element 

20 fonctionnel et on definit un ordre de placement des 
blocs en partant d'un bloc d'origine et en parcourant 
tous les blocs de bloc voisin en bloc voisin, les 
places possibles pour les elements fonctionnels d'un 
bloc ne comportant pas de place logique des elements 

25 fonctionnels des blocs places pr^cedemment . 

6. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel les Elements fonctionnels sont des processeurs. 
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involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y m document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



20 October 2000 



Date of mailing of the international search report 



30/10/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5618 Patentlaan 2 
NL - 22B0 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (431-70) 340-3016 



Authorized officer 



Michel, T 



Form PCT/1SA/210 {second srtottt) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internationa 



Xtcatton No 



PCT/FR 00/01861 



C.(Conttnuatten) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category « 



Citation of document, with indication.wnere appropnate. of the relevant passages 



Relevant to datm No. 



p.x 



KIM J H ET AL: "AN ON-LINE 
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PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON APPLICATION SPECIFIC ARRAY 
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1999, Los Alamitos, CA, USA, IEEE Comput. 
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PCT/FR 00/01861 



A. CLASSEMEWT DE L'OBJET DE LA DEMAND E 

CIB. 7 G06F11/20 G06F15/80 



Selon la classification rntemationale des brevets (CIB) ou a ta fois set on la classification rationale et la OB 



B. DOMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mirumaJe consuitee (systeme de classification smvi des symooles de class em ent) 

CIB 7 G06F 



Documentation consuitee autre que la documentation mini male dans la mesure ou ces documents re! event des domatnes sur I es quels a pone la rechercne 



Base de donnees electronique consuitee au cours de la recherche mtemanonaJe (nom de la base de donnees. et si realisaote. termes de recherche utilises) 

WPI Data, IN$PEC, IBM-TDB, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categoric • Identification des documents cites, avec. le cas echeant, ('indication des passages pertinents 



no. des rev endi cations vtsees 



VARVARIGOU T A ET AL: "NEW ALGORITHMS FOR 
RECONFIGURING VLSI/WSI ARRAYS" 
JOURNAL OF VLSI SIGNAL 

PROCESSING, NL.KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS, 

DORDRECHT, 

vol . 3, no. 4, 

1 octobre 1991 (1991-10-01), pages 
329-344, XP000262126 
ISSN: 0922-5773 

page 329, colonne de droite, ligne 16 
-page 337, colonne de gauche, ligne 1 
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Voir la suite du cadre C pour la fin de la (iste des documents 



□ 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories speaales de documents cites: 

"A* document definissant Tetat general de la technique, non 

considers com me parttcutierement pertinent 
*E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revenoication de 
pnonte ou ate pour determiner la date de publication d une 
autre citation ou pour une raison speciate (telle ou'indtquee) 

"O" document se referent a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document public avant la date de depot international, mais 
poster eurement a la date de pnonte revendiquee 



*T* document ulterieur pubtie apres ta date de deoot international ou la 
date de pnonte et nappartenenam pas a i'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour com prendre le princtpe 
ou la theorie consntuant ta Base de ('invention 

"X" document particulierement pertinent; finven tion revendiquee ne peut 
etre consideree com me nouvetle ou com me impliquant une activite 
inventive par rappon au document considere isoiement 

"Y" document particulierement pertinent: I'inven non revendiquee 

ne peut etre const deree com me impnquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combtnatson etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui (ait pame de ta meme famiHe de brevets 



Date a laqueile la recherche Internationale a ete effectivement achevee 



20 octobre 2000 



Date d' expedition du present rapport de recherche Internationale 
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NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponi. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Ponctionnaire autonse 



Michel, T 
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Demands m ationato No 

PCT/FR 00/01861 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie c Identification des documents cite*, avecie caa echeant. I'lndieatlondea pasaaoea perttnenta 



no. des revondjcaQons visees 



p,x 



KIM J H ET AL: "AN ON-LINE 
RECONFIGURATION ALGORITHM OF WSI PROCESSOR 
ARRAYS" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON CIRCUITS AND SYSTEMS. (ISCAS),US,NEW 
YORK, IEEE, 

vol. CONF. 25, 1992, pages 2953-2956, 

XP000338834 

ISBN: 0-7803-0593-0 

page 2594, alinea 3 -page 2595 

P0PLI S P ET AL: "A RECONFfGURABLE VLSI 
ARRAY FOR RELIABILITY AND YIELD 
ENHANCEMENT" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON SYSTOLIC ARRAYS. FROM 1990 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON APPLICATION SPECIFIC ARRAY 
PROCESSORS, US, WASHINGTON, IEEE COMP. S0C. 
PRESS, 

vol. CONF. 2, 1988, pages 631-642, 
XP000756117 

page 635, alinea 4.2 -page 638 

CLERMIDY F ET AL: "A new placement 
algorithm dedicated to parallel computers: 
bases and application" 

PROCEEDINGS 1999 PACIFIC RIM INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON DEPENDABLE COMPUTING, 
PROCEEDINGS 1999 PACIFIC RIM INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON DEPENDABLE COMPUTING, HONG 
KONG, 16-17 DEC. 1999, 

pages 242-249, XP002139232 
1999, Los Alamitos, CA, USA, IEEE Comput. 
Soc, USA 

ISBN: 0-7695-0371-3 
le document en entier 
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Formulate PCT/ISA/210 {sutt oo la douxieme feutde) (jwltox 1992) 



page 2 de 2 



Ti^rE DE COOPERATION EN MATI^fe DE BREVETS 



Expediteur : L'ADMINISTRATION CHARGEE DE 
LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Destinataire 

BREVATOME 

A 1 'att. de RICHARD, 
3, rue du Docteur La 
F-75008 Paris 
FRANCE 


ini 
E 

3, 
7 


Patrick 
:ereaux 

3REVATOME 
3 0 OCT. 2000 


X 

5 


NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
OU DE LA DECLARATION 

(r£gle44.1 du PCT) 


rue du Docteur LancereaL 
5 0 0 8 PARI, 


Date* cfexpSdition 

(jour/mois/annee) ^Q/ 1 0/2000 


Reference du dossier du dgposant ou du mandataire 
B 13299.3 DB 


POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 ci-apres 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/01861 


Date du depot international 
(jour/mois/annte) 3Q/06/2000 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOM I QUE 



f)TI " est notifie au ddposant que le rapport de recherche internationale a ete etabli et lui est transmis ci-joint. 
Depot de modifications et d'une declaration selon 1'article 19 : 

Le deposant peut, s'il le souhaite, modifier les revendications de la demande internationale (voir ta regie 46): 

Quand? Le d£lai dans lequel les modifications dotvent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 
transmission du rapport de recherche internationale ; pour plus de precisions, voir cependant les notes 
; figurant sur la feuille d'accompagnement. 

Ou? Directement aupres du Bureau international de I'OMPI 

34, chemin des Colombettes 
1 21 1 Geneve 20, Suisse 
n° de telecopieur: (41-22)740.14.35 

Pour des instructions plus detaillees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement. 

II est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabli de rapport de recherche internationale et la declaration a cet effet, pr£vue 
a Particle 17. 2)a), est transmise ci-joint. 

En ce qui concerne la reserve pouvant etre formulee. conformSment a ia regie 40.2, a regard du paiement d'une ou 
de plusieurs taxes addtttonnelles, il est notifie au deposant que 

la reserve ainsi que la decision y relative ont ete transmises au Bureau international en me me temps que la requeue 
du deposant tendant a ce que le texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux offices 
d£signes. 



□ 



□ 



□ 

| | la reserve n'a encore fait I'objet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise\ 



Mesure(s) consecutlve(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

Peu apres I'expiration d'un delai de 18 mois a compter de la date de priority la demande internationale sera publiee par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou difterer la publication, il doit fairs parvenir au Bureau international 
une declaration de retrait de la demande internationale, ou de la revendication de priorite, conform^ment aux regies 
90&/S.1 et 906/S.3, respectivement, avant I'achevement de la preparation technique de la publication internationale. 

Dans un delai de 19 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit presenter la demande d'examen preMiminaire 
international s'il souhaite que I'ouverture de la phase nationale soit reportde a 30 mois a compter de la date de priorite 
(ou m§me au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit accomplir les demarches prescrites pour Touverture 
de la phase nationale aupres de tous les offices designes qui n'ont pas 6te* elus dans la demande d'examen pr^liminaire 
international ou dans une election ulterieure avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite* ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'ils ne sont pas lies par le chapitre II. 





Norn et adresse postale de Tadministration charge e de la 
recherche internationale 

N \ Office European des Brevets, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
JM NL-2280 HV Rijswijk 
WJ) Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
— Fax: (+31 -70) 340-301 6 


Fonctionnaire autorise 

Marja Brouwers 



Formulaire PCT/ISA/220 (juillet 1998) 



(Voir les notes sur ta feuille d'accompagnement) 
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IOTES RELATIVES AU FORMULAIRE P< 




ISA/220 



Les presentes notes sent destinees a donner les instructions essen belles concemant le depot de modifications selon 
I'articte 19. Lea notes sorrt f on dees sur les exigences du Traite de cooperation en matiere de brevets (PCT), du reglement 
d execution et des instructions admin istratives du PCT. En cas de dvergence entre tea presentes notes et ces exigences, oe sorrt 
ces demieres qui priment. Pourde plus amples renseignements, on pent aussi cons u Iter le Guide du deposant du PCT, qui est une 
publication de COMPI. 



Dans les presentes notes, les termes "article*, 'regie" et Instruction" renvoient aux dispositions du traite, de son reglement 
d execution et des instructions administratives du PCT, respect rvement. 



Apres reception du rapport de recherche intern ation ale, le deposant a la.possibilite de modifier une fots les revendications 
de la demands intemationaJe. On notera ce pendant que, comma toutea lea parties de la demande intemationale (revendicatiorts, "" 
description et dessins) peuvent etre modifiees au cours de la procedure a" ex amen preliminaire international, it n'est generalement 
pas neoessaire de de poser de modifications des revendications selon i'artide 1 9 sauf, par example, au cas ou le deposant so uh arte 
que ces demieres soient pubises aux fins d'une protection provisoire ou a une autre raison de modifier les revencS cations avant 
la publication intemationaJe. En outre, il convient de rappeler que I'obtention d'une protection provisoire n'est possible que dans 
certains Etats. 



Quelle* parties de la demands Intemationale peuvent etre modifiees? 



Selon 1'artide 19, les revendications exclusivement. 

Durant la phase intemationale, les revendications peuvent aussi etre modifiees (ou modifiees anouveau) selon 

('article 34 aupres de ('administration chargee de Texamen preliminaire international. La description et les dessins 

ne peuvent etre modifiees que selon ('article 34 aupres de ("administration chargee de Texamen preliminaire international. 

Lore de rouverture de la phase nationals, toutes les parties de la demande intemationale peuvent etre modifiees selon 
fartide 28 ou, le cas echeant, selon 1'article 41 . 



Dans un delai de deux mots a compter de la date de transmission du rapport de recherche irttemationa/e ou de 16 mois 
a compter de la date de pnorrte, selon lecheance la plus tarcSve. II convient Dependant de noter que les modifications 
seront reputees avoir ete recues en temps voulu si elles parviennent au Bureau international apres 1'expiration du delai 
applicable mais avant Pachevement de (a preparation technique de la publication intemationale (regie 46.1). 



Les modifications ne peuvent etre deposees qu' aupres du Bureau international; elles ne peuvent etre deposees ni 
aupres de ('office recepteur ni aupres de ('administration chargee de la recherche intemationale (regie 46.2). 

Lorsqu'une demande o" ex am en preliminaire international a ete/est deposee, voir plus loin. 



Sort en supprimant entierement une ou pfusieurs revendications, sort en ajoutant une ou plusieurs revendications 
nouvelles ou encore en modi fl ant le texto d'une ou de plusieurs des revendications tedes que deposees. 

Une feuille de remplacement doit etre remise pour chaque feuille des raven creations qui, en raison cf une ou de 
piusieurs modifications, differe de la feuille initiaiement deposee. 

Toutes les revendications figurant sur une feuille de remplacement doivent etre numerotees en chiffres arabes. Si 
une revendication est supprimee, il n'est pas obfigatoire de renume>oter les autres revendications. Chaque fois que 
des revendications sorrt renumerotees, elles doivent letre de facon continue (instruction 205. b)). 

Las modifications doivent etre effectuees dans la langue dans laquelle la demande Internationale est publlee. 



Lettre (Instruction 205.b)): 

Les modifications doivent etre accompagnees d'une lettre. 

La lettre ne sera pas publiee avec la demande intemationale et les revendications modifiees. Ella ne doit pas etre 
confondue avec la "declaration selon rarticle 19.1)" (voir plus loin sous "Declaration selon ('article 19.1)*). 

La lettre doit etre redlgee en anglais ou en francals, au cholx du deposant. Cependant, si la langue de la demande 
Internationale est r anglais, la lettre doit etre redlgee en anglais; si la langue de la demande Internationale est le 
francals, la lettre doit etre redlgee en francals. 



INSTRUCTIONS CONCERNANT LES MODIFICATIONS SELON L'ARTICLE 19 



Oil ne pas deposer lea modifications? 



Quels documents dolvent/peuvent accompagner tea modifications? 



Notes relatives au formulaire PCT/ISA/220 (premiere feuille) (janvier 1994) 

BNSOOCID: <XStSA220NOFRP4 1 > 



J- 



JOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/220 (suite) 



La lettre doit indquer les differences exist ant entre les revendications telles que deposees et los revendications telles 
que modifiees. Elle doit indiquer en particulier, pour ehaque revendication figurant dans la demande intern at ion ale 
(etant entendu que des indications identiques concern ant piusieurs revenolcations peuvent etre groupees), si 

0 la revendication n'est pas modi flee; 

it) la revendication est supprimee; 

iii) la revendication est nouvelle; 

iv) la revendication remplace une ou piusieurs revendications telles que deposees; 

v) la revendication est le resultat de la division d'une revendication telle que deposee. 



Les examples sulvants Mlustrent ta maniere dont les modifications do! vent etre expllquees dans la tettre 
d'acoompagnemertt: 

1 . [Lorsque le nombre des revendications deposees initialement s efevait a 48 et qu'a la suite d'une modification de 
oertainea revenoScations it s'eleve a 51]: 

"Revenolcations 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees port ant les m ernes numeros; revendications 
30, 33 et 36 pas modifiees; nouvelfes revenolcations 49 a 51 ajoutees.* 

2. [Lorsque le nombre des revendications deposees initiaJemeht s'elevait a 1 5 et qu'a la suite d'une modification de 
toutes les revenolcations il s'eleve a 11 ]: 

Revenolcations 1 a 15 rem pi acees par les revendications modifiees 1 a 1 1 ." 

3. [Lorsque le nombre des revendications deposees initialement s'elevait a 1 4 et que les modifications consistent a 
supprimer certaines revendications et a en ajouter de nouvelles]: 

•Revendications 1 a 6 et 1 4 pas moolfiees; revendications 7 a 1 3 supprimees; nouvelles revendications 1 5,1 6 et 
17 ajoutees." ou 

•Revendications 7 a 13 supprimees; nouvelles revendications 15, 16 et 17 ajoutees: toutes les autres revendications 
pas modifiees." 



4. [Lorsque piusieurs sortes de modifications sont faitea]: 

•Revendications 1-10 pas modifiees; revenolcations 1 1 a 13, 18et 19 supprimees; revendiations 14, 1 Set 16 
remplacees par la revendication modifiee 1 4; revendication 1 7 cfivi see en revendications modifiees 15 1 6 et 1 7 
nouvelles revendications 20 et 21 ajoutees." 



"Declaration salon Particle 19.1 )" (Ragle 46.4) 

Les modifications peuvent etre accompagneea cTune declaration expliquant les modifications et precisant I'incidenoe 
que oes demieres peuvent avoir sur la description et sur les dessins (qui ne peuvent pas etre modifies selon 
rarticle 19.1)). 

La declaration sera publiee avec la demande internationals et les revendications modifiees. 
Ella dolt etre rod i gee dans la langue dans laquelle la demandelntematlonale est publiee. 
Elle doit etre suocincte (ne pas de passer 500 mots si elle est etaWie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas etre confondue avec fa lettre expliquant les differences exist ant entre les revendications telles que 
ddposees et les revendications telles que modifiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille diatincte et 
doit etre munie d*un titre perm ett ant de (Identifier com me telle, constitue de preference des mots "Declaration salon 
I article 1 9.1 )* 

Elle ne doit contenir aucun commentaire denigrant relaW au rapport de recherche intemationaie ou a la pertinence des 
citations que oe dernier oontient. Elle ne peut se referer a des citations se rapport ant a une revendioation donnee et 
oontenues dans le rapport de recherche intemationaie qu'en relation avec une modification de oette revendication 



Consequence du fart qu'une demande oTexamen prelim I nalre Intamatloial alt deja ete presentee 

Si, au moment du depot de modifications effeotuees en vertu de I'articJe 19, une demande d'examen preliminaire 
international a deja ete presentee, le deposant doit de preference, lors du depot des modifications aupres du Bureau 
international, deposer egalement une copie de ces modifications aupres de ('administration charade de Texamen 
preliminaire international (voir la regie 62.2a), premiere phrase). 



Consequence au regard de la traduction de la demande Internationale lors de I'ouverture de la phase natlonale 

^attention du deposant est appelee sur le fait qu'il peut avoir a remettre aux offices designs* ou etus, tors de I'ouverture 
de la phase nationale, une traduction des revendications telles que modifiees en vertu de I'article 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications teltes que deposees ou en plus de oeile-ci. 

?°% r f 5 r us * P^ 0 *** 0 " 8 8ur ,ea exigences de chaque office designe ou etu, voir le volume II du Guide du deposant 



Notes relatives au form ul aire PCT/ISA/220 (deuxieme feuille) (janvier 1994) 



BNSDOCID: <XSISA220NOFRPd I > 



TRAITE^ COOPERATION EN MATIERE d^REVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire ' 

B 13299.3 DB 


POUR SUITE voir ,a notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant. !e point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 00/01861 


Date du dep6t international(>'ou/'/mo/s/ann^e; 

30/06/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/ann4e) 

02/07/1999 



Deposant 



COMMISSARIAT A L'ENERGIE AT0MIQUE 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par ('administration chargee de ta recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a ('article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationaie comprend 2 feuilles. 

[X| II est aussi accompagn£ d'une copie de chaque document relatif a l'6tat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a 6\e d^posee, sauf indication contraire donn^e sous le meme point 

[ | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
ta recherche internationaie a £te effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

[~| d^pos^e avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | rem is ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

| | rem is ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par 6crit et fournt ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. Q II a ete estlme que certaines revendicatlons ne pouvaient pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. Q II y a absence d'unitd de ('Invention (voir le cadre II). 

4. En ce qui concerne le tltre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a et6 remis par le deposant. 

| | Le texte a ete Etabli par ('administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne I'abrege, 

Jj£J le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expSdition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec I'abreg6 est la Figure n° 4 



(X) sugge>ee par le deposant. Q Aucune des figures 

[ | parce que le deposant n'a pas sugg^re de figure. n est a publier. 

| | parce que cette figure caracterise mieux ('invention. 



Formulaire PCT/ISA/21 0 (premiere feuille) (jutllet 1998) 



c 



TRAITE DKOOPERATION EN MATIERE DE^EVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

B 13299.3 DB 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 
(formulaire PCT/IS A/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A CONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/01861 


Date du depot ir\temationa\(jour/mois/annee) 

30/06/2000 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

02/07/1999 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE . 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de. la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a ('article 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend g feuilles. 

(X) II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous (e meme point. 

| | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrrte. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrrt et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrft, a ete fournie. 

2. |_J II a 6t6 est!m6 que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. I I H y a absence d'unlt6 de I'lnventlon (voir le cadre II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. En ce qui concerne le tltre, 

PH le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne l'abrege\ 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par ('administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a ('administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 4 



PH suggeree par le deposant. Aucune des figures 

| | parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est a P ub,ier 

| | parce que cette figure caracterise mieux I' invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juilfet 1998) 



RAPPORT DE R 



ERCHE INTERNATIONALE 



ande Internationale No 



1 



PCT/FR 00/01861 



A. CtASSEMENT DE L OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 G06F11/20 G06F15/80 



-Selon la classification international e des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nation ale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consul tee (systeme de classification suivi des sym boles de classement) 

CIB 7 G06F 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents rel event des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

WPI Data, INSPEC, IBM-TDB, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSJDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, ie cas echeant, I 'indication des passages pertinents 



no. des revendi cations visees 



VARVARIGOU T A ET AL: "NEW ALGORITHMS FOR 
RECONFIGURING VLSI/WSI ARRAYS" 
JOURNAL OF VLSI SIGNAL 

PROCESSING, NL.KLUWER ACADEMIC PUBLISHERS, 

DORDRECHT, 

vol . 3, no. 4, 

1 octobre 1991 (1991-10-01), pages 
329-344, XP000262126 
ISSN: 0922-5773 

page 329, colonne de droite, ligne 16 
-page 337, colonne de gauche, ligne 1 

-/- 



1,6 



| X I Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



□ 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



* Categories sped ales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere com me particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referent a une divulgation orale, a un usage, a 
une exposition ou tous autres mo yens 

"P" document publie avant la date de depdt international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de ia 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isdement 

"Y" document particulidrement pertinent; Tinven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusteurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

"&" document qui fait partie de la meme f ami lie de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete effect vement achevee 



20 octobre 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



30/10/2000 



Nom et adresse postale de ('administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Michel, T 
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RAPPORT DE.SECHERCHE INTERNATIONALE 



E0 



Demande Internationale No 

PCT/FR 00/01861 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COM ME PERTINENTS 



Categorle c fdentlf icatlon des documents cites, avec, le caa echeant, I'lndlcatlondes passages pertinents 



p,x 



KIM J H ET AL: "AN ON-LINE 
RECONFIGURATION ALGORITHM OF WSI PROCESSOR 
ARRAYS- 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON CIRCUITS AND SYSTEMS. (ISCAS),US,NEW 
YORK, IEEE, 

vol. CONF. 25, 1992, pages 2953-2956, 

XP000338834 

ISBN: 0-7803-0593-0 

page 2594, alinea 3 -page 2595 

POPLI S P ET AL: "A RECONFIGURABLE VLSI 
ARRAY FOR RELIABILITY AND YIELD 
ENHANCEMENT" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON SYSTOLIC ARRAYS. FROM 1990 
PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON APPLICATION SPECIFIC ARRAY 
PROCESSORS, US, WASHINGTON, IEEE C0MP. SOC. 
PRESS, 

vol. CONF . 2, 1988, pages 631-642, 
XP000756117 

page 635, alinea 4.2 -page 638 

CLERMIDY F ET AL: "A new placement 
algorithm dedicated to parallel computers: 
bases and application" 

PROCEEDINGS 1999 PACIFIC RIM INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON DEPENDABLE COMPUTING, 
PROCEEDINGS 1999 PACIFIC RIM INTERNATIONAL 
SYMPOSIUM ON DEPENDABLE COMPUTING, HONG 
KONG, 16-17 DEC. 1999, 

pages 242-249, XP002139232 
1999, Los Alamitos, CA, USA, IEEE Comput. 
Soc, USA 

ISBN: 0-7695-0371-3 
le document en entier 



no. des revendications visees 



1,6 



1,6 
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TRAITE^e COOPERATION EN MATIEflc DE BREVETS 

ExpSditeur: le BUREAU INTERNATIONAL 



WO 01/02960 
PCT/FROO/01861 



PCT 



AVIS INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 

(rdgle 47.1. c), premidre phrase, du PCT) 



Destinataire: 

RICHARD, Patrick 
Brevatome 
3, rue du Docteur ! 
F-75008 Paris 
FRANCE 



1 9 Ml 1001 



Date d'expedition Gour/mois/annee) . . 

11 janvier 2001 (11.01.01) 


■"■ ■■■■ ■TT, , p | ' i / 




Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
B 13299.3 DB 


AVIS IMPORTANT 


Demande Internationale no 
PCT/FROO/01861 


Date du depot international Gour/mois/annee) 
30juin 2000 (30.06.00) 


Date de priorite Gour/mois/annee) 
02 juillet 1999 (02.07.99) 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE etc 



1. II est notifie par la presente qu'd la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
communique, comme le prevoit Particle 20, la demande Internationale a ux offices designes suivants: 

US 



Conformement a la regie 47.1. c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande internationals a bien eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande internationale a I' office ou aux offices designed. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a I'exigence selon laquelle cette communication doit etre effectuee a cette date: 
EP 



La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n'est pas tenu de remettre 
de copie de la demande internationale aux offices en question (regie 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagne d'une copie de la demande internationale publiee par le Bureau international le 
11 janvier 2001 (1 1.01.01) sous le numero WO 01/02960 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et rdgle 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'd 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) a compter de la date de priorite, la demande d'examen preliminaire international doit etre presentee d 
('administration com pete nte chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d'un delai de 19 mois a 
compter de la date de priorite. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 19 mois. 

II est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contra da nt du PCT lie par le chap it re II ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE (article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande internationale procede en phase nationale, il doit, dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupres 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les delais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir ('annexe du formulaire PCT/1B/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 



Bureau international de I'OMPI 


Fonctionnaire a uteris 6 


34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 


1211 Gendve 20, Suisse 


no de telecopieur (41-22) 740.14.35 


no de telephone (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/308 (juillet 1996) 3752326 
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REQUETE PCT 

Original (pourPRESENTATION) - imprim6 le 30.06.2000 11:30:51AM 



0 


Reserve a I'office recepteur 




0-1 


Demande Internationale No. 




0-2 


Date du depdt international 




0-3 


Nom de I'office recepteur et "Demande 






Internationale PCT* 






0-4 


Formulaire - PCT/RO/101 Requete 






PCT 




0-4-1 


Prepare avec 


PCT-EASY Version 2.90 






(mis a jour 10.05.2000) 


0-5 


Petition 






Le soussigne requiert que la presente 






demande intemationale sort traitec 






conformement au Traite de cooperation 






en matiere de brevets 




0-6 


Office recepteur (choisi par le 


: — ; 

Institut national de la propriete 




deposant) 


lndustrieiie (rrance) \R\j/eix.) 


0-7 


Reference du dossier du deposant ou 


B 13299.3 DB 




riti manHafairo 




I' 


Titre de Tinvention 


PROCEDE DE RECONFIGURATION APPLICABLE A 






UN RESEAU D 1 ELEMENTS FONCT I ONNEL S 






IDENTIQUES . 


II 


Deposant 




11-1 ; 


Cette person ne est : 


Deposant seulement 


II-2 


Deposant pour 


Tous les Etats designes sauf US 


II-4 


Nom 


COMMISSARIAT A L 1 ENERGIE ATOMIQUE 


II-5 


Adresse: 


31/33, rue de la Federation 






F-75752 PARIS ISeme 






France 


II-6 


Nationality (nom de I'Etat) 


FR 


II-7 


Residence (nom de I'Etat) 


FR 


II-8 


No. de telephone 


01.69.08.82.96 


II-9 


No de telecopies; 


01.69.08.82 .92 


111-1 


Deposant et/ou inventeur 




111-1-1 


Cette personne est : 


Deposant et inventeur 


IIM-2 


Deposant pour 


US seulement 


I1M-4 


Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


CLERMIDY , Fabien 


111-1-5 


Adresse: 


101b, rue du 8 mai 1945 






F-91300 MASSY 






France 


IIM-6 


Nationality (nom de I'Etat) 


FR 


111-1-7 


Residence (nom de I'Etat) 


FR 
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III-2 
111-2-1 

III-2-2 

III-2-4 

III-2-5 

III-2-6 
III-2-7 


Deposant et/ou inventeur 
Cette personne est : 

Deposant pour 

Nom (NOM DE FAMILLE, Prenom) 
Adresse: 

Nationality (nom de I'Etat) 
Residence (nom de I'Etat) 


Deoosauli et inventeur 
US seulement 
COTiTiF.TTE , Thierry 
Residence Les PAMPRES 
Bat. A 

F-91940 LES ULIS 

France 

FR 

FR 


IV-1 

IV-1-1 
IV- 1-2 

IV-1 -o 

IV-1 -4 
IV-1-5 


Mandataire ; Representant commun 
ou adresse pour la correspondance. 

La personne nommee ci-dessous est/a 
ete designee pour agir au nom du ou 
des deposants aupres des auto rites 
intematio nates cornpetentes, comme 

Mnm /Nf)M OP PAMII 1 P Dronnm\ * 

iNom ^inum uc rMiviiLLc, r*renomj 
Adresse: 

No. de telephone 
No de telecopieur 
Courrier electronique: 


mandataire 

RICHARD , Patrick 
c/o BREVATOME 

3, me du Docteur Lancereaux 

F-75008 PARIS 

France 

01 . 53 . 83 . 94 . 00 
01.45.63.83.33 
spibre v@ easynet . £ r 


V 

V-1 


Designation d'Etats 




Brevet regional 

(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sont 
specifiees entre parentheses pour les 
Etats designes concernes) 


EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NL PT SE et tout autre Etat 
qui est un Etat contractant de la 
Convention sur le brevet europeen et du 
PCT 


V-2 


Brevet national 

(d'autres formes de protection ou de 
traitement, le cas echeant, sont 
specifiees entre parentheses pour les 
Etats designes concernes) 


US 


V-5 


Declaration concernant les 
designations de precaution 
Outre les designations faites sous les 
rubriques V-1 , V-2 et V-3, le deposant 
fait aussi, confonmement a la regie 
4.9.b), toutes les designations qui 
seraierit autorisees en vertu du PCT, a 
('exception de toute designation(s) 
indiquee(s) dans la rubrique V-6 
ci-dessous. Le deposant declare que ces 
designations additionnelles sont fartes 
sous reserve de confirmation et que 
toute designation qui n'est pas 
confirmee avant I'expiration d'un delai de 
1 5 mois a compter de la date de priorite 
sera consideree comme retiree par le 
deposant a I'expiration de ce delai. 




V-6 


Exclusion(s) des designations de 
precaution 


NEANT 



REQUETE PCT 
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VI-1 

VI-1-1 
VI-1 -2 
VI-1 -3 


Revendtcation de priority d'une 
demande nationale anterieure 
Date du depot 

Numero 

Pays 


02 juillet 1999 (02.07.1999) 

99 08554 

FR 


VIM 


Administration chargee de la 
recherche Internationale choisie 


Office europeen des brevets (OEB) 
(ISA/EP) 


VII-2 

VII-2-1 
VII-2-2 
VII-2-3 


namanriA ri'iitilicatinn dp<« n&sultatS 

d'une recherche anterieure; mention 

de cette recherche 

Date 

Numero 

Pays (ou office regional) 


31 max 2000 (31.05,2000) 

FA 580922 

EP 


VIII 
VIII-1 

VIII-2 

VIII-3 

VIII-4 

VIII-5 

VIII-7 


Bordereau 


Nombre de feuilles 


Dossiers) eiectronique(s) joint(s) 


Requete 


4 




usscnpuon 


27 




rvcvcnuJCeiuons 


2 




Abrege 


1 


abr-bl3299db . txt 


Dessins 


14 




TOTAL 


48 


VIII-8 
Vlll-10 

VIII-16 
VIII-1 7 


Elements joints 


Document(s) papier joint(s) 


Dossier(s) electronique(s) joint(s) 


Feuille de calcul des taxes 






Copie du pouvoir general 


reference n° PG 
07085 




Disquette PCT-EASY 




disquette 


Autre (preciser) : 


Liste des 

mandataires 

Brevatome 




VIII-1 8 


Figure des dessins qui doit 
accompagner I'abreg6 


4 


VIII-1 9 


Langue de depdt de la demande 
Internationale 


f rangais 


IX-1 
IX-1-1 


Signature du deposant ou du 
mandatalre 

Norn (NOM DE FAMILLE, Prenom) 


RICHARD , Patrick 




RESERVE A L'OFFICE RECEPTEUR 


10-1 


Date effective de reception des 
pieces supposees constituer la 
demande Internationale 




10-2 

10-2-1 

10-2-2 


Dessins: 
Recus 
non recus 





eg 




Original (pourPRESENTATION) - imprime le 30.06.2000 11:30:51 AM 



10-3 


Date effective de reception, rectifies 

en nil son oe la re&epuon uiwncuivi 
mais dans les delais, de documents 
ou de dessins com pi eta nt ce qui est 
suppose constituer la demande 
Internationale: 




10-4 


Date de reception, dans les delais, 
des corrections demand6es selon 
rarticle11.2)du PCT 




10-5 


Administration charge© de la 
recherche Internationale 


ISA/EP 


10-6 


Transmission de la copie de 
recherche differee jusqu'au paiement 
de la taxe de recherche 






RESERVE AU BUREAU INTERNATIONAL 


11-1 


Date de reception de I'exemplaire 
original par le Bureau international 





1/2 

PCT (ANNEXE - FEUILLE DE CALCUL DES 
TAXES) 

Original (pourPRESENTATION) - imprim6 le 30.06.2000 11:30:51 AM 



(Cette feuille ne fait pas partie de la demands intemationale ni ne compte comme une feuille de celle-ci) 



0 


Reserve a I'office recepteur 




0-1 


Demande intemationale No. 




0-2 


Timbre a date de I'office recepteur 





0-4 
0-4-1 


Formulaire - PCT/RO/101 (Annexe) 

~«?Ulllo UC bOlblJI QC3 WACO » w 1 

Prepare avec 


PCT-EASY Version 2 . 90 
(mis a jour 10.05.2000) 


0-9 


Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 


B 13299.3 DB 


2 


Deposant 


COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE , et 
al. 


12 

12-1 
12-2 
12-3 

12-4 
12-5 
12^6 
12-7 
12-8 

12-9 

12-10 

12-11 

12-12 
12-13 


Calcul des taxes prescrites 


Montant total des 
taxes/multiplicateur 


Montant total (FRF) 




Taxe de transmission T 


c> 


400 




Taxe de recherche S 


<=> 


6 198,79 




Taxe Internationale 
Taxe de base 
(30 premieres feuilles) b1 


2 682,86 




Feuilles suivantes 


18 


Montant additionnel (X) 


59,04 


Montant total additionnel b2 


1 062,72 


b1 + b-2 = B 


3 745,58 


Taxes de designation 
Nombre de designations indiquees 
dans la demande intemationale 


2 


Number of designation fees 
payable (maximum 8) 


2 


Montant de la taxe de (X) 
designation 


577,24 


Montant total des taxes de D 
designation 


1 154,48 


. Reduction de taxe PCT-EASY R 


-826,51 


Montant total de la taxe I 
intemationale (B+D-R) 




4 073,55 




12-17 


TOTAL DES TAXES DUES (T+S+l+P) 


<=> 


10 672,34 




12-19 


Mode de paiement 


authorisation de deb iter un compte de 
depot 


12-20 


Instructions concernant le compte de 
depot 

Uoffice recepteur 


Ins ti tut national de la propriete 
industrielle (France) (RO/FR) 


12-20-1 


est autorise a deb iter mon compte de 
depdt du total des taxes indique 
ci-dessus 





V 



2/2 

PCT (ANNEXE - FEUILLE DE CALCUL DES 
TAXES) 

Original (pourPRESENTATION) - imprim6 le 30.06.2000 11:30:51 AM 



B 13299.3 OB 



12-20-2 


est autorise a debiter mon compte de 
depdt de tout montant manquant, ou a le 
c red iter de tout excedent, dans le 
paiement du total des taxes indique 
ci-dessus 




12-21 


Compte de depdt No. 


024 


12-22 


Date 


30 juin 2000 (30.06.2000) 


12-23 


Nom et signature 


DUPONTC^ — , 



MESSAGES DE VALIDATION ET REMARQUES 



13-2-2 



Messages de validation 
Etats 



Vert? 

II est possible d'effectuer da vantage de 
designations . Les Etats suivants n 1 ont 
pas ete designes: AP: ( GH, GM, KE, LS, 
MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ , UG, ZW) ,\ EA: ( 
AM, AZ, BY, KG, KZ , MD , RU, TJ, TM) ; 
OA: ( BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, 
ML, MR, NE, SN, TD, TG) ; AE, AG, AL, AM, 
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, 
CH, LI, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, 
EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, 
ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ , 
LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD , MG, 
MK, MN, MW, MX, MZ , NO, NZ , PL, PT, RO, 
RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL , TJ, TM, TR, 
TT, TZ, UA, UG, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 
Priere de verifier. 



13-2-6 



Messages de validation 
Bordereau 



Vert? 

Priorite 1 : Le document de priorite 
n'est pas joint. (Le deposant doit le 
fournir dans un delai de 16 mois a 
compter de la date de priorite la plus 
ancienne revendiquee) 



13-2-8 



Messages de validation 
Paiement 



Vert? 

Priere de verifier que vous avez bien un 
compte de depot aupres de 1 1 office 
recepteur . ' 



A 



